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'HSXLV� O¶DXEH�GH� O¶KXPDQLWp�� O¶KRPPH�D� WRXMRXUV� utilisé la terre glaise pour diverses 

utilisations, une matière dont il est lui-PrPH� IDoRQQp�� G¶DSUqV� OH� FRUDQ « Nous créâmes 

O¶KRPPH�G¶XQH�DUJLOH�FULVVDQWH��H[WUDLtH�G¶XQH�ERue malléable » (sourate 15 AL-HIJR). 

Le sol est bien plus qu'une simple couche superficielle de notre planète (Bertola et al., 

2021), et l'un des piliers fondamentaux au maintien de la vie sur la terre. Il représente un 

écosystème d'une grande complexité et d'une richesse biologique considérable, abritant la 

plus vaste diversité biologique connue à ce jour. $X�F°XU�GH� FHWWH� ULFKHVVH� VH� WURXYHQW� OHV�

communautés microbiennes, composées de milliards de bactéries, de champignons, de virus, 

d'archées, d'algues et de protozoaires (Wang et al., 2024), à titre d'exemple, un seul gramme 

GH� VRO� GH� VXUIDFH�SHXW� FRQWHQLU� XQH�GHQVLWp� UHPDUTXDEOH� DOODQW� GH���ၯ MXVTX¶j ��ïၨ� FHOOXOHV�

SURFDU\RWHV��HQWUH���ၪ�HW���ၭ�SURWLVWHV������j������PqWUHV�G
K\SKHV�IRQJLTXHV�HW�de ��ၮ j���ၯ�

virus (Ossowicki et al., 2021). Ces micro-organismes jouent un rôle vital dans la 

décomposition de la matière organique, contribuent à la suppression des agents pathogènes, 

facilitent le cycle des nutriments indispensables aux plantes, et améliorent significativement 

la texture et la structure du sol (Wang et al., 2024). 

/¶DXJPHQWDWLRQ�PRQGLDOH� GH� OD� UpVLVWDQFH� DX[� DQWLELRWLTXHV�� FRPELQpH� j� OD� UDUHWp� GH�

nouvelles molécules antimicrobiennes, a engendré une crise majeure dans la prise en charge 

GHV� LQIHFWLRQV�� &HWWH� VLWXDWLRQ�PHW� HQ� pYLGHQFH� O¶XUJHQFH� GH� GpFRXYULU� GH� QRXYHDX[� DJHQWV�

antimicrobiens. Dans ce contexte, Les minéraux argileux naturels, utilisés depuis longtemps à 

GHV�ILQV�WKpUDSHXWLTXHV�HW�ELRPpGLFDOHV��VXVFLWHQW�DXMRXUG¶KXL�XQ�LQWpUrW�FURLVVDQW�HQ�UDLVRQ�GH�

leurs puissantes propriétés antimicrobiennes (Behroozian et al., 2020). 

L'argile médicinale se forme par l'accumulation d'un mélange de minéraux tels que la 

smectite, la bentonite, la montmorillonite, la kaolinite, l'illite et la métahaloisite, avec des 

impuretés d'autres minéraux et fractions, résultant de l'altération chimique des roches et de la 

sédimentation de détritus. Les proportions quantitatives des différents minéraux sont très 

diverses, tout comme la composition chimique, et dépendent principalement du type de roche 

d'où provient l'argile, des conditions de sédimentation et des processus qui suivent. Elle est 

utilisée depuis l'antiquité pour ses propriétés thérapeutiques, suscitent un intérêt croissant dans 

la recherche scientifique actuelle. En effet, face à l'émergence de bactéries résistantes aux 

antibiotiques, les scientifiques cherchent de nouvelles sources de composés antibactériens, 

notamment dans les minéraux naturels comme les argiles. Des chercheurs ont démontré que 

l'argile possède des propriétés thérapeutiques variées en fonction de son mode d'utilisation, 

notamment dans le traitement de diverses pathologies telles que l'eczéma, les ulcères 
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purulents et les troubles digestifs, ainsi que dans la gestion de maladies chroniques comme le 

psoriasis. En outre, certaines argiles médicinales, comme l'argile de Kisameet, ont été étudiées 

pour leurs propriétés antibactériennes puissantes, efficaces contre plusieurs souches de 

bactéries multirésistantes, notamment l'Enterococcus faecium, le Staphylococcus aureus, la 

Klebsiella pneumoniae, l'Acinetobacter baumannii, la Pseudomonas aeruginosa et 

l'Enterobacter sp. Ces résultats suggèrent que ces argiles médicinales pourraient constituer 

une option thérapeutique prometteuse pour traiter les infections causées par ces bactéries 

(Spielvogel et al., 2021). 

&H� PpPRLUH� V¶DUWLFXOH� DXWRXU� GH� WURLV� FKDSLWUHV� SULQFLSDX[�� /H� SUHPLHU� FKDSLWUH� HVW�

FRQVDFUp� j� XQH� UHYXH� DSSURIRQGLH� GHV� FRQQDLVVDQFHV� WKpRULTXHV� VXU� O¶DUJLOH�� LQFOXDQW� VD�

définition, ses propriétés physico-chimiques ainsi que ses applications potentielles. Le 

deuxième chapitre détaille la méthodologie adoptée dans le cadre de notre étude 

H[SpULPHQWDOH�� YLVDQW� j� pYDOXHU� O¶HIIHW� DQWLPLFURELHQ� G¶XQ� H[WUDLW� G¶DUJLOH� VXU� SOXVLHXUV�

souches microbiennes, tant bactériennes que fongiques. Enfin, le troisième chapitre présente 

HW� GLVFXWH� OHV� UpVXOWDWV� REWHQXV�� PHWWDQW� HQ� pYLGHQFH� O¶DEVHQFH� G¶DFWLYLWp� DQWLPLFURELHQQH�

significative dans les conditions testées, tout en ouvrant des perspectives de recherche futures 

autour des variables pouvant influencer cette activité. 
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Ces dernières années, les minéraux argileux, considérés comme des remèdes anciens 

DX[�SURSULpWpV�PpGLFLQDOHV�UHFRQQXHV��RQW�VXVFLWp�XQ�QRXYHO�LQWpUrW��8WLOLVpV�GHSXLV�O¶antiquité 

pour leurs effets antiseptiques et anti-inflammatoires, ils sont appliqués aussi bien en usage 

WRSLTXH�TX¶j�WUDYHUV�OD�JpRSKDJLH�j�GHV�ILQV�WKpUDSHXWLTXHV��QRWDPPHQW�SRXU�OH�WUDLWHPHQW�GH�

troubles gastro-intestinaux ou comme source de supplémentation minérale. Grâce à leur 

JUDQGH� GLYHUVLWp� FKLPLTXH� HW� PLQpUDORJLTXH�� FHUWDLQHV� DUJLOHV� VSpFLILTXHV� VRQW� DXMRXUG¶KXL�

ODUJHPHQW�H[SORLWpHV�GDQV� OH�GRPDLQH�SKDUPDFHXWLTXH�HW�ELRPpGLFDO�� HQ� WDQW�TX¶LQJUpGLHQWV�

actifs, excipients ou supports de catalyseurs (Behroozian et al., 2020). 

Dans la période récente, les minéraux argileux ont suscité un intérêt croissant dans le 

développement de systèmes de transport et d'administration de médicaments, notamment par 

leur hybridation avec des principes actifs. Plusieurs propriétés les rendent particulièrement 

attractifs pour des applications pharmaceutiques ; leur grande surface spécifique, leur forte 

capacité d'adsorption, leur inertie chimique, leur aptitude à l'échange de cations, ainsi que 

leur faible voire absence de toxicité. Les minéraux argileux naturels, reconnus pour leurs 

avantages écologiques, économiques et non toxiques, incluent des structures 

unidimensionnelles (comme la palygorskite, la halloysite et la sépiolite) ainsi que 

bidimensionnelles (telles que la kaolinite et la montmorillonite). Leur structure cristalline et 

leurs propriétés physico-chimiques uniques, liées à leurs dimensions nanométriques, leur 

confèrent des caractéristiques distinctes par rapport aux matériaux conventionnels. De ce fait, 

ils sont de plus en plus utilisés comme alternatives aux matériaux synthétiques, souvent 

toxiques ou coûteux, dans de nombreux domaines (Biddeci et al., 2023). Par ailleurs, les 

minéraux argileux sont également utilisés comme liants pour la production d'aliments 

granulés et comme adsorbants pour éliminer les mycotoxines et les métaux lourds. La 

bentonite, en particulier, est reconnue pour sa capacité à contrer les effets toxiques des 

mycotoxines chez les animaux, notamment les ruminants et les monogastriques, ce qui en fait 

un complément alimentaire efficace (Damato et al., 2022). 

1. Historique  

'DQV� O¶DQFLHQQH� eJ\SWH�� OHV�PpGHFLQV�GX�SKDUDRQ� XWLOLVDLHQW� OD� WHUUH� QXELHQQH�SRXU� VHV�

propriétés anti-LQIODPPDWRLUHV�� DLQVL� TXH� O¶RFUH� MDXQH� �XQ� PpODQJH� G¶DUJLOH� HW�

G¶R[\�K\GUR[\GHV�GH� IHU��FRPPH�DJHQW� WKpUDSHXWLTXH��&HV�VXEVWDQFHV�VHUYDLHQW�j� WUDLWHU� OHV�

blessures cutanées, les maladies internes, et étaient également employées comme 

conservateurs lors de la momification, grâce à leurs vertus purifiantes et absorbantes. La 

célèbre « boue du Nil » était particulièrement recherchée pour ces usages. De son côté, 
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Cléopâtre (44-30 av. J.-&���� UHLQH� G¶eJ\SWH�� XWLOLVDLW� OD� ERXH� GH� OD� PHU� 0RUWH� j� GHV� ILQV�

cosmétiques. Aussi, bien avant les Égyptiens, le peuple Chinchorro, au Chili, pratiquait déjà 

la momification vers 7000 av. J.-&�� ,OV� UHFRXYUDLHQW� OHV� RV� GHV�GpIXQWV� G¶DUJLOH� DSUqV� DYRLU�

retiré leurs organes (Damato et al., 2022).  

Le British Museum conserve également le relief de la Lionne mourante de Ninive, qui 

représente probablement la plus ancienne illustration de paraplégie, datant de 650 avant J.-C 

(Raju et al., 2021). 

Le terme argile désigne les matières naturelles qui ont été étudiés et définis de manière 

progressive au fil des siècles : 

En 1546 : le mot argile est attribué à des matériaux à grains fins dans des formations 

géologique (Agricola). Cela marque l'une des premières montions historique du mot argile.  

En 1600 : le terme est également utilisé pour désigner des sols (de Serre).  

Au début du 18émé siècle : le concept d'argile a été évalué à partir des premières analyses 

chimiques réalisées sur le kaolin. Et au début du 19éme siècle, les argiles ont été identifiées 

comme espèces minérales dans la production de matériaux céramiques (Brongniart, 1844).  

En 1847 : Ebelmen a mené des recherches sur la décomposition des roches sous attaque 

chimique et a exploré la fabrication de la porcelaine,  

À la fin du 20ème siècle, et grâce aux travaux effectués en diffraction de rayons X et en 

granulométrie que les chercheurs ont pu donner la définition correcte de l'argile. Bailey a 

restreint la définition des argiles aux phyllosilicates à grains fins. Puis en 1995, Guggenheim 

et Martin ont considéré que les argiles sont tous les composants minéraux à grains fins qui 

confèrent une plasticité après hydratation aux roches ou matériaux qui durcissent après 

séchage ou cuisson. Selon cette définition, la propriété de grain fin est la condition 

dominante. Cela signifie que les composants minéraux impliqués peuvent être une autre 

espèce minérale que les phyllosilicates. 

2. Définition G¶DUJLOH 

Le terme argile tire son origine du mot latin « argilla » ��GDQV�OHV�°XYUHV�GH�Pline l'Encien, 

à côté d'argilla on rencontre également celui de « marga » d'où dérive le nom de marne ou 

margne. Du grec « argos » blanc ou plutôt de « argilos » matière blanche, dont parle le 

philosophe Theophraste. 
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/¶DUJLOH est un remède G¶RULJLQH�YROFDQLTXH��XWLOLVpH�GHSXLV�OD�QXLW�GHV�WHPSV� Selon la 

classification de Wentworth, les argiles sont des roches sédimentaires constituées de 

minéraux aluminosilicates à grains fins, dont la granulométrie est inférieure à 2 microns. 

(OOHV�SUpVHQWHQW�XQH�SODVWLFLWp�QRWDEOH�ORUVTX¶HOOHV�FRQWLHQQHQW�XQH�TXDQWLWp�G¶HDX�DSSURSULpH�

et durcissent après séchage ou cuisson. Les minéraux phyllosilicates constituent la principale 

composante de ces argiles ; le préfixe « phyllo » fait référence à leur structure en feuillets 

(Morel, 1989). ,O� Q¶H[LVWH� SDV� XQH� DUJLOH� XQLTXH�� PDLV� XQH� JUDQGH� YDULpWp�� FKDFXQH� VH�

distinguant par une structure spécifique et des propriétés particulières (Macías-Quiroga et 

al., 2018). /¶DUJLOH� HVW� QRWDPPHQW� XWLOLVpH� SRXU� VHV� FDSDFLWpV� G¶DEVRUSWLRQ� �� HOOH� FDSWH� OHV�

liquides ainsi que les bactéries, virus, champignons et toxines. Ces propriétés en font un 

UHPqGH�DSSOLTXp�HQ�FDWDSODVPHV��DXVVL�ELHQ�HQ�XVDJH�H[WHUQH�TX¶LQWHUQH�(Benali et al., 2017). 

3. L¶origine GH�O¶DUJLOH 

Il est depuis longtemps reconnu en géologie que les minéraux présents dans les fractions 

argileuses des sols sont déterminants pour l'établissement de leurs principales caractéristiques 

physiques et chimiques (Figure 1). Dans la recherche en pédologie, les interrogations sur 

l'origine et la formation de ces minéraux ont donc inévitablement acquis une certaine 

importance. D'après Millot, trois mécanismes principaux sont à l'origine de la création des 

minéraux argileux (Velde, 2008) : 

(a) L'hérédité détritique, par laquelle les minéraux argileux sont issus de roches mères 

déjà existantes ou de matériaux altérés ; ce processus résulte généralement d¶pURVLRQ�

naturelle, tels que la pluie, le vent, le gel, ou les vaques, qui provoquent la désagrégation 

progressive des roches. Ces DJHQWV�G¶pURVLRQ�permettent la libération de fragments minéraux 

issus directement des roches mères, donnant naissance à des minéraux argileux conservant les 

FDUDFWpULVWLTXHV�GH�OHXU�URFKH�G¶RULJLQH� 

(b) La transformation, où la structure silicate essentielle du minéral argileux est largement 

préservée, bien qu'il y ait une modification importante dans la région intercalaire de la 

structure. 

(c) La néoformation, qui se produit lorsque le minéral argileux se forme à partir de la 

cristallisation de gels ou de solutions. 

Les argiles héritées du sol peuvent être complexes et diverses, reflétant la variété de la 

roche mère et les processus de transformation et de néoformation qui ont pu se produire. Pour 

comprendre les processus actuels de formation des minéraux argileux, il est essentiel de 
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comprendre la contribution de l'hérédité. Un exemple de transformation des minéraux 

argileux est la séquence suivante : Illite---> vermiculite ---> smectite. 

&HWWH� pYROXWLRQ� VH� UpDOLVH� SDU� XQ� SURFHVVXV� G¶pSXLVHPHQW� HQ� SRWDVVLXP� �.�� GDQV� OHV�

espaces interfoliaire, associé à une diminution progressive de la charge de la couche. La 

formation des minéraux argileux par néoformation dépend étroitement des conditions 

physico-FKLPLTXHV�VSpFLILTXHV�GH�O¶HQYLURQQHPHQW�G¶DOWpUDWLRQ�LPPpGLDW��3DUPL�FHV�IDFWHXUV��

on retrouve le pH, la composition et la concentration des solutions du sol, ainsi que la nature 

GX� PDWpULDX� GH� GpSDUW�� '¶DXWUHV� pOpPHQWV� OLpV� DX� FRQWH[WH� HQYLURQQHPHQWDO�� WHOV� TXH� OD�

température, les précipitations et le taux de percolation, jouent également un rôle 

déterminant. Millot a identifié la kaolinite et la montmorillonite comme des exemples 

représentatifs de produits issus de la néoformation, se développant dans des conditions 

pédogéniques contrastées. La kaolinite se forme principalement dans les sols tropicaux bien 

GUDLQpV�HW�DSSDXYULV��PDLV�ULFKHV�HQ�VLOLFH�HW�DOXPLQH�JUkFH�j�O¶DERQGDQFH�G¶HDX��¬�O¶LQYHUVH��

la montmorillonite se développe dans des sols mal drainés, alcalins et riches en magnésium 

(Mg), calcium (Ca), silicium (Si), aluminium (Al) et fer (Fe). Ces observations ont été 

approfondies par des pédologues français tels que Pedro et Duchaufour. En 1964, Pedro 

LGHQWLILH�GHX[�JUDQGV�SURFHVVXV�G¶DOWpUDWLRQ�j�O¶RULJLQH�GHV�PLQpUDX[�DUJLOHX[���O¶K\GURO\VH�HW�

O¶DFLGRO\VH (Wilson, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : 3URFHVVXV�GH�IRUPDWLRQ�GH�O¶DUJLOH (Velde, 2008) 
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4. LD�VWUXFWXUH�GH�O¶DUJLOH  

Dans les sols naturels, il est rare de trouver les minéraux argileux sous un état pur ou 

homogène regroupé par simples groupes de minéraux. Elle est organisée en feuillets de 

phyllosilicates (Damato et al., 2022), On procède ensuite à la division en cinq catégories 

(kaolinite, mica, smectite, vermiculite et chlorite) qui diffèrent selon leur charge nette 

(Macías-Quiroga et al., 2018). 

Le critère le plus couramment utilisé pour classer les argiles est la granulométrie. 

Cependant, il n'existe pas de consensus général sur les limites exactes de cette classification. 

Les sédimentologues, les géologues et les chimistes colloïdaux utilisent des seuils différents 

pour définir les argiles (Damato et al., 2022),  

5. La classification des minéraux argileux  

Les argiles naturelles se présentent sous forme de mélanges de minéraux argileux purs, 

tels que l'illite, la kaolinite et la smectite, associés à diverses impuretés comme le quartz, la 

calcite et les restes organiques (Figure 2). Ces mélanges peuvent conférer des propriétés 

spécifiques aux argiles, comme la plasticité et la dureté, lorsqu'elles sont séchées ou cuites. 

Du point de vue géologique, les minéraux argileux sont utilisés pour décrire des argiles 

d'origines, d'âges et de compositions différents. Cependant, ces classifications demeurent 

controversées, en raison de la grande diversité des argiles, tant par leur origine, leur texture, 

leur composition minéralogique que par la variété de leurs applications, bien plus étendue que 

celle des autres matériaux (Elgamouz et al., 2019). 
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Figure 2 : Classification simplifiée des silicates des sous-familles et espèces d'argiles 
(Damato et al., 2022) 

5.1. Classification selon la structure chimique  

5.1.1. Groupe des phyllosilicates à feuillets  

x La kaolinite : Cette roche argileuse tire son nom du site chinois Kao-Ling, ou elle fut 

découverte. Son nom est dérivé du terme chinois «  gaoling » Est un géomatériau du 

groupe des kaolins (formule structurale Al2Si2O5(OH)4) (Müller et al., 2020), 

généralement de couleur blanche où chaque couche est composée de deux feuillets 

distincts (Figure 3) liés par des atomes d'oxygène (Detellier, 2018). Ce minéral 

insoluble dans l'eau, le feuillet est neutre, stable sur une large plage de pH et jusqu'à 

400°C, résiste aux conditions acides et possède une faible teneur en humidité à 

l'équilibre. Sa nature non gonflante lui confère une variété d'applications cliniques. 

Grâce à son inertie chimique, la kaolinite est couramment utilisée comme excipient 

pharmaceutique, jouant plusieurs rôles tels que diluant, liant, agent de granulation, 

émulsifiant et agent de suspension. Toutefois, son utilisation la plus remarquable 

concerne son rôle d'ingrédient pharmaceutique actif dans divers domaines médicaux. 

En tant qu'agent hémostatique, elle favorise la coagulation sanguine en activant la 

FDVFDGH� GH� FRDJXODWLRQ�� 3OXV� SUpFLVpPHQW�� j� XQ� S+� G¶HQYLURQ� �� �FHOXL� GX� VDQJ��� VD�

charge de surface négative interagit avec le facteur XII, déclenchant sa conversion en 

forme active et accélérant ainsi le processus de coagulation (Müller et al., 2020). 



Partie bibliographique 
 

 9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Image de microscopie électronique à balayage (MEB) de particules de kaolinite 
montrant des plaquettes empilées (Awad et al., 2017) 

x Les halloysites : /¶KDOOR\VLWH� HVW� XQH� DUJLOH� QDWXUHOOH� GH� W\SH� SK\OORVLOLFDWH��

DSSDUWHQDQW� j� OD� IDPLOOH� GHV� NDROLQV�VD� IRUPXOH� FKLPLTXH� JpQpUDOH� HVW� $Oၷ6Lၷ2ၻ 

�2+�ၹāQ+ၷ2�� &HWWH� DUJLOH� VH� SUpVHQWH� OH� SOXV� VRXYHQW� VRXV� IRUPH� GH� VWUXFWXUHV�

WXEXODLUHV�DSSHOpHV�QDQRWXEHV�G¶KDOOR\VLWH��+17���/HV�+17�VH�FRPSRVHQW�GH����j����

couches doubles d'aluminosilicate, séparées par un espace approximatif de 0,72 nm. 

/¶RUJDQLVDWLRQ� GH� FHV� IHXLOOHWV� FRQIqUH� j� OD� VXUIDFH� H[WHUQH� XQH� FRPSRVLWLRQ� HQ�

groupes siloxane (Si±O±Si), tandis que la cavité interne est tapissée de groupes 

aluminol (Al±OH) de type gibbsite (Massaro et al., 2022). 

x Les smectites : FRQVWLWXHQW� XQ� JURXSH� G¶DUJLOHV� FRPSUHQDQW� QRWDPPHQW� OHV�

montmorillonites, les bentonites, la beidellite, la nontronite et les saponites. Elles 

DSSDUWLHQQHQW�j�OD�FODVVH�GHV�SK\OORVLOLFDWHV�HW�VRQW�OHV�SOXV�XWLOLVpHV�GDQV�O¶pODERUDWLRQ�

de matériaux nanohybrides et nanocomposites, en raison de leurs propriétés de 

JRQIOHPHQW�� GH� OHXU� IRUWH� FDSDFLWp� G¶pFKDQJH� FDWLRQLTXH� HW� GH� OHXU� JUDQGH� VXUIDFH�

spécifique. Ces argiles sont généralement riches en calcium et, plus rarement, en 

sodium. Les smectites ont été largement employées pour la conception de 

nanocomposites polymères-argiles stratifiés (PLS). Deux types principaux de 

structures peuvent être obtenus dans ces nanocomposites : les structures intercalaires, 

R�� OHV� FKDvQHV� GH� SRO\PqUHV� V¶LQVqUHQW� HQWUH� OHV� IHXLOOHWV� G¶DUJLOH�� HW� OHV� VWUXFWXUHV�

H[IROLpHV�� R�� OHV� IHXLOOHWV� G¶DUJLOH� VRQW� FRPSOqWHPHQW� GLVpersés dans la matrice 

polymère (Elgamouz et al., 2019). 
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x La montmorillonite : (M x (Al 2- x Mg x) (Si 4) O 10 (OH) 2 � n H 2 O) tire son 

nom de la ville de Montmorillon, située dans la Vienne, où elle a été découverte. Il 

s'agit du minéral argileux smectite (ACM) le plus étudié, en raison de ses nombreuses 

applications, notamment dans les adsorbants, les catalyseurs, les retardateurs de 

IODPPH� HW� O¶DGPLQLVWUDWLRQ� GH�PpGLFDPHQWV� �:DQJ� HW� DO��� ������� (Q� WDQW� TXH� VRXV-

groupe majeur des smectites, la montmorillonite naturelle se trouve principalement 

sous forme de bentonite, généralement riche en impuretés (Fareed et al., 2019). Elle 

possède une structure cristalline de type 2:1, caractérisée par une couche octaédrique 

d'AlO 2 (OH) 4 encadrée par deux couches tétraédriques de SiO 4 (Zou et al., 2022). 

x Les illites : Son appellation est inspirée de l'Illinois, un état des États-Unis. Elle 

contient une forte proportion de calcium (14%) et de fer (9%), tout en étant pauvre en 

magnésium. Elle a une capacité d'absorption d'environ 25% et un pouvoir d'adsorption 

limité. Elle reste néanmoins de qualité inférieure à la montmorillonite. Du point de 

vue structural, l'illite ressemble à la montmorillonite, mais ses couches sont liées entre 

elles par des ions potassium (Nadziakiewicza et al., 2019). Cette particularité confère 

à l'illite des propriétés distinctes de celles de la montmorillonite. 

5.2. La classification selon la couleur  

Les argiles minérales présentent une grande diversité de couleurs et de teintes, 

déterminées par leur origine et leur richesse en minéraux. Leurs propriétés curatives varient 

en conséquence. Les oligo-éléments et les sels minéraux qu'elles contiennent participent à 

leur efficacité, mais d'autres facteurs entrent également en jeu dans leurs effets thérapeutiques 

(Lafi & Al-Dulaimy, 2011). Mais ils ne sont pas classifiés en fonction de leur couleur, car 

XQH�PrPH�WHLQWH�SHXW�rWUH�DVVRFLpH�j�SOXVLHXUV�W\SHV�G¶DUJLOHV��3DU�H[HPSOH��OD�FRXOHXU�YHUWH�

SHXW�rWUH�REVHUYpH�DXVVL�ELHQ�FKH]�OD�PRQWPRULOORQLWH��O¶LOOLWH�TXH�le chlorite. La variation des 

teintes est principalement influencée par la concentration en oxyde de fer : 

x Blanche : ces argiles ne contiennent aucune substance colorante, elle est 

généralement constituée de kaolinite, bien que certaines smectites puissent également 

être présentes. 

x Verte : Sa faible teneur en fer lui confère cette teinte. Elle appartient le plus souvent 

aux familles des montmorillonites, des illites et des smectites. 

x Jaune : 5LFKH�HQ�R[\GH�GH�IHU�HW�HQ�PDJQpVLH��FHWWH�YDULpWp�G¶LOOLWH�HVW�UHFRQQXH�SRXU�

ses propriétés apaisantes. Utilisée en masque, elle bénéficie aussi bien à la peau 

TX¶DX[�FKHYHX[�� 



Partie bibliographique 
 

 11 
 

x Rouge : 3ULQFLSDOHPHQW� FRPSRVpH� G¶LOOLWHV�� HOOH� VH� GLVWLQJXH� SDU� XQH� IRUWH�

concentration en oxyde de fer. Très reminéralisante, elle est idéale pour les soins des 

peaux irritées, fatiguées ou ternes. 

x Rose : &HWWH� WHLQWH� Q¶H[LVWH� SDV� QDWXUHOOHPHQW�� (OOH� UpVXOWH� G¶XQ� PpODQJH� G¶DUJLOH�

URXJH� HW� G¶DUJLOH� EODQFKH�� FRPELQDQW� OHV� ELHQIDLWV� GHV�GHX[� �� XQH� ULFKHVVH� HQ�ROLJR-

éléments tout en atténuant la teneur en fer. 

6. Les propriétés des minéraux argileux  

/HV�SURSULpWpV�SK\VLTXHV�HW�FKLPLTXHV�QDWXUHOOHV�GHV�DUJLOHV�FRPPH�OD�FDSDFLWp�G¶pFKDQJH�

cationique, la surface spécifique, la porosité et acidité de surfaces sont liées étroitement à leur 

structure atomique, leur texture inter-cristalline et leur composition chimique. On procède 

VRXYHQW�j�GHV�PRGLILFDWLRQV�GH�FHV�SURSULpWpV�DILQ�G¶REWHQLU�XQH�DGDSWDWLRQ�ELHQ�SDUWLFXOLqUH�j�

un emploi bien défini des argiles traitées (Neji et al., 2009). 

6.1. La surface spécifique  

La surface spécifique (SS), également connue sous le nom « aire massique » peut être 

comprise de deux PDQLqUH��'¶XQH part, il désigne la surface totale des particules rapportée à 

XQH� XQLWp� GH� PDVVH� RX� GH� YROXPH� G¶XQ� pFKDQWLOORQ� donné. '¶DXWUH part, dans le cas des 

minéraux argileux, la surface spécifique est souvent considérée comme une propriété 

FDUDFWpULVWLTXH�G¶XQ�W\SH�RX�G¶XQH�IDPLOOH�GHV�PLQpUDX[��'DQV�FH�contexte, le concept inclut 

donc une notion spécificité liée à la nature mémé du minéral (Hénine et al., 1969).  

Les roches à forte teneur en argile se caractérisent par une grande surface spécifique et 

une structure poreuse complexe�� GpWHUPLQpH� SDU� OD� PLFURVWUXFWXUH� HW� O¶DUUDQJHPHQW� GHV�

SDUWLFXOHV� G¶argile. Les pores présentent des dimensions et des formes variées, allant de la 

WDLOOH�QDQRPpWULTXH�j�OD�WDLOOH�PLFURQLTXH�HQWUH�OHV�DJUpJDWV�G¶DUJLOH (Garvie et al., 2024). 

6.2. LD�FDSDFLWp�G¶pFKDQJH�FDWLRQLTXH  

La capacité G¶pFKDQJH� FDWLRQLTXH� �&(&�� GHV� DUJLOHV� FRUUHVSRQG� j� OHXU� IDFXOWp� j� DWWLUHU��

UHWHQLU�HW�pFKDQJHU�GHV�FDWLRQV�SUpVHQWV�GDQV�OHXU�HQYLURQQHPHQW��/RUVTX¶HOOH�HVW�pOHYpH��HOOH�

permet un transfert facilité des ions métalliques depuis la surface des particules argileuses 

vers le milieu environnant (Azmi et al., 2021). 

6.3. La capacité de gonflement  

La capacité de gonflement et la stabilité des argiles sont des propriétés déterminantes pour 

leur utilisation dans des domaines YDULpV��DOODQW�GHV�FRVPpWLTXHV�j�O¶H[WUDFWLRQ�SpWUROLqUH��&HV�
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propriétés sont fortement influencées par les échanges de cations avec le milieu environnant. 

En effet, O¶LQWURGXFWLRQ� GH� FDWLRQV� DX[� FDUDFWpULVWLTXHV� G¶K\GUDWDWLRQ� GLIIpUHQWHV� PRGLILp�

sensiblement le comportement des argiles, impactant leur performance dans des applications 

WHOOHV� TXH� O¶HQULFKLVVHPHQW� GHV� VROV�� OH� FRQILQHPHQW� GHV� GpFKHWV� QXFOpDLUHV�� RX� HQFRUH� OD�

formation de produits pharmaceutiques et cosmétique (Adapa & Malani, 2022). 

La montmorillonite (MMT) et le beidellite (BD) portent des charges négatives dans leurs 

FRXFKHV�HQ�IRUPH�GH�SODTXH�HQ�UDLVRQ�GH�OD�VXEVWLWXWLRQ�LVRPRUSKH�G¶DWRPHV�GH�VLOLFLXP��6L��

RX� G¶DOXPLQLXP� �$O�� SDU� GHV� DWRPHV� GH� YDOHQFH� LQIpULHXU�� 3RXU� équilibrer la charge,ces 

substitutions sont associées à des cations chargés SRVLWLYHPHQW�GDQV�O¶HVSDFH�intercouche. En 

présence G¶HDX� les cations intercalaires attirent les molécules G¶HDX� écartant les couches 

G¶DUJLOH� GDQV� XQ� SURFHVVXV� JpQpUDOHPHQW� GpFULW� FRPPH� O¶K\GUDWDWLRQ� GH� O¶DUJLOH� RX� OH�

gonflement de O¶DUJLOH� Les recherches HQ�LQIRUPDWLTXH�FRQFHUQDQW�OH�JRQIOHPHQW�GH�O¶DUJLOH�

ont généralement recours aux méthodes de Monte Carlo (Mc) ou de dynamique moléculaire 

�0'�� SRXU� H[SORUHU� OD� FKDUJH� G¶HDX� j� O¶pTXLOLEUH�� O¶LQWHUVWLFH� HW� OD� VWUXFWXUH� DLQVL� TXH� OD�

G\QDPLTXH�GH�O¶HDX�FRQILQpH�HW�GHV�LRQV (Chen et al., 2022). 

Une étude récente montre que dans la montmorillonite (une argile de type smectite), le 

JRQIOHPHQW�GH�OD�VWUXFWXUH�HVW�OLp�j�O¶pFKDQJH�GHV�LRQV� (cations) présentes entre ses feuillets. 

4XDQG�O¶HQYLURQQHPHQW�FKLPLTXH�FKDQJH��FRPPH�O¶DFWLYLWp�GH�O¶HDX�RX�OD�QDWXUH�GHV�LRQV�HQ�

VROXWLRQ��� FHOD� LQIOXHQFH� O¶pWDW� G¶K\GUDUWLRQ� GH� O¶DUJLOH�� &HW état dépend de la capacité de 

O¶DUJLOH�j�DWWLUHU�RX�OLEpUHU�GHV�ions, FH�TXL�PRGLILH�OD�TXDQWLWp�G¶HDX�UHWHQXH�GDQV�OHV�HVSDFHV�

interfoliaire. Ainsi, certains ions favorisent le gonflement, WDQGLV� TXH� G¶DXWUHV� SHXYHQW�

SURYRTXHU�O¶HIIRQGUHPHQW�GH�OD�VWUXFWXUH�� 

6.4. Absorbance et adsorbance 

/¶DGVRUSWLRQ� HVW� XQH�SURSULpWp� LPSRUWDQWH�GHV� DUJLOHV�� TXL� GLIIqUH� GH� O¶DEVRUSWLRQ��$ORUV�

TXH� O¶DEVRUSWLRQ� LPSOLTXH� O¶LQWpJUDWLRQ�GH�PROpFXOHV� j� O¶LQWpULHXU� GX�PDWpULDX�� O¶DGVRUSWLRQ�

correspond à leur fixation à la surface, que ce soit sous forme liquide ou gazeuse. Cette 

fixation peut résulter de forces ioniques, électrostatiques ou de tensions superficielles. On 

GLVWLQJXH�GHX[�IRUPHV�G¶DGVRUSWLRQ���O¶DGVRUSWLRQ�SK\VLTXH��EDVpH�VXU�GHV�LQWHUDFWLRQV�IDLEOHV�

de type Van der Waals, permettant la rétention de molécules organiques grâce à la faible 

OLDLVRQ� HQWUH� OHV� IHXLOOHWV� HW� OHV� FDWLRQV� LQWHUIROLDLUHV� �� HW� O¶DGVRUSWLRQ� FKLPLTXH�� SOXV� IRUWH��

reposant sur des liaisons ioniques, qui constitue la principale source du pouvoir adsorbant des 

argiles. Sur le plan structural, les argiles présentent une répartition de charges caractéristique : 

OHV� DWRPHV� GH� VLOLFLXP� �6L�� HW� G¶DOXPLQLXP� �$O��� VLWXpV� j� O¶LQWpULHXU�� VRQW� SRVLWLYHPHQW�
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chargés, tandis que les ions oxygène (O) et hydroxyles (OH), en surface, sont négatifs. Ces 

charges négatives sont équilibrées par des cations tels que le sodium (Na+) fixés à la surface 

des feuillets. 

/¶DGVRUSWLRQ� HVW� DXMRXUG¶KXL� FRQVLGpUpH� FRPPH� O¶XQH� GHV� VROXWLRQV� OHV� SOXV� SHUIRUPDQWHV�

SRXU�OH�WUDLWHPHQW�GHV�HDX[�XVpHV��HQ�UDLVRQ�GH�VRQ�FR�W�PRGpUp��GH�VD�PLVH�HQ�°XYUH�VLPSOH��

GH�VD�IOH[LELOLWp�HQ�WHUPHV�GH�FRQFHSWLRQ��GH�O¶DEVHQFH�G¶HIIHWV�SROOXDQWV�VHFRQGDLUHV�HW�GH�OD�

possibilité de régénérer efficacement O¶DGVRUEDQW (El Mouden et al., 2023 ; Dabagh et al., 

2022). 7RXWHIRLV�� O¶HIILFDFLWp� GH� FHWWH� PpWKRGH� UHSRVH� ODUJHPHQW� VXU� OHV� SURSULpWpV� GH�

O¶DGVRUEDQW� HPSOR\p�� WHOOHV� TXH� VD� QDWXUH�� VRQ� FR�W�� VD� GLVSRQLELOLWp� HW� VD� FDSDFLWp� GH�

régénération. 

7. Les domaines G¶DSSOLFDWLRQV�GHV�argiles  

7.1. Application environnementale (traitement des eaux usées) 

$XMRXUG¶KXL�� OH� GpYHORSSHPHQW� UDSLGH� GHV� WHFKQRORJLHV� DYDQFpHV� GpFRXOH� G¶XQH�

SUpRFFXSDWLRQ�PRQGLDOH�PDMHXUH�OLpH�j�OD�GpJUDGDWLRQ�GH�O¶HQYLURQQHPHQW (Jaishankar et al., 

2014). En effet, les eaux usées issues de divers processus industriels représentent une des 

SULQFLSDOHV�VRXUFHV�GH�SROOXWLRQ�GHV�VRXUFHV�G¶HDX�QDWXUHOOHV��/HV�UHFKHUFKHV�VFLHQWLILTXHV�RQW�

mis en évidence l'existence d'un grand nombre de micro-contaminants inorganiques et 

organiques, dont plus de 700 ont été identifiés comme étant cancérigènes et hautement 

toxiques. Il est intéressant de noter que l'adsorption est la plus grande partie du processus 

d'élimination des contaminants car elle est peu coûteuse et facile à utiliser, et offre une 

capacité d'élimination maximale pour divers polluants. Les minéraux argileux naturels, en 

particulier les kaolinites, ont été largement étudiés et sélectionnés comme nouveaux 

DGVRUEDQWV�SRXU�pOLPLQHU�GLYHUV�FRQWDPLQDQWV�SUpVHQWV�GDQV�O¶HDX (Ayalew, 2022). 

Afin de surmonter ces limitations, ils ont développé un biomatériau innovant : un hydrogel 

d'argile et d'alginate. Ce matériau, issu de l'encapsulation de bentonite organophile dans 

l'alginate de sodium (A-OB), a démontré une capacité d'adsorption accrue du bisphénol A 

(BPA), un polluant organique modèle. Les tests en batch ont révélé une adsorption optimale à 

pH 2-7, avec une capacité maximale de 252,9 mg/g (isothermes de Langmuir et Freundlich). 

Ces observations sont VLJQLILFDWLYHV��HQFRXUDJHDQWHV�HW�LQpGLWHV��PHWWDQW�HQ�pYLGHQFH�O¶LQWpUrW�

GH� O¶XWLOLVDWLRQ� GH� VXEVWDQFHV� QDWXUHOOHV� ELRGpJUDGDEOHV� SRXU� OD� SUpVHUYDWLRQ� GH�

O¶HQYLURQQHPent (Djebri, 2017). 
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7.2. Application dans la construction  

Depuis de nombreuses années, on utilise les briques comme matériau de construction, et 

le contenu actuel des briques se compose de 50% d'argile, le reste étant constitué de sable et 

d'autres substances granulaires. Cependant, ces briques présentent une faible résistance à la 

compression. Des recherches récentes ont montré que l'incorporation de nano-argiles peut 

améliorer significativement cette résistance, les chercheurs ont montré que l'ajout de 5% de 

nano-argile peut augmenter la résistance à la compression jusqu'à 4,8 fois par rapport aux 

briques classiques. De plus, les nano-argiles ont également été trouvées plus durables que les 

briques d'argile normales (Mohajerani et al., 2019).  

7.3. Application dans le domaine cosmétique  

Les argiles sont des matériaux naturels aux propriétés exceptionnelles, qui trouvent des 

applications variées en cosmétologie. La composition chimique et minéral ainsi que les 

caractéristiques physico-chimiques de ces matériaux, conditionnent leur utilisation dans 

différents domaines de la cosmétique (Da Silva Favero et al., 2019). 

Les argiles ont des ingrédients cosmétiques actifs reconnus pour leurs propriétés 

nettoyantes, ainsi que pour leurs bienfaits anti-âge, antirides et de protection solaire. Parmi 

les minéraux argileux les plus couramment utilisés dans les produits cosmétiques, on trouve 

notamment le talc et le kaolin, qui sont souvent intégrés dans les masques à l'argile pour leurs 

propriétés bénéfiques pour la peau (Chuesomboon et al., 2025). 

7.4. Application dans le domaine médicale  

Depuis des siècles, l'argile est utilisée pour ses propriétés thérapeutiques, et son 

application en médecine continue de susciter un intérêt croissant dans les industries 

pharmaceutiques et médicales, dont on mentionne :  

(a) L'antidiarrhéique CASAD, une argile naturelle de type montmorillonite calcique 

(aluminosilicate de calcium), représente une alternative thérapeutique prometteuse 

pour les patients atteints d'un cancer médullaire de la thyroïde (CMT) grâce à ses 

propriétés d'adsorption des toxines et des protéines inflammatoires associées à la 

diarrhée. Pendant la semaine avant le traitement, les patients avaient entre 2 et 7 selles 

par jour, souvent liquides, et après une semaine de traitement avec le CASAD, une 

réduction d'au moins 20% du nombre de selles par jour a été observé (Dadu et al., 

2015).  
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(b) Les argiles riches en fer sont couramment désignées comme « argiles cicatrisantes », 

essentiellement pour leur propriété de libérer des ions métalliques, tels que les ions Fe 

���� TXL� VRQW� j� O
RULJLQH� GH� O
DFWLYLWp� DQWLPLFURELHQQH�� &HV� LRQV� )Hðၰ� JpQqUHQW� GHV�

HVSqFHV� UpDFWLYHV� GH� O¶R[\JqQH� �(52��� FDSDEOHV� G¶HQGRPPDJHU� OHV� PHPEUDQHV�

FHOOXODLUHV�HW� O¶$'1��3DU�DLOOHXUV�� OD�SUpVHQFH�G¶LRQV�$Oñၰ� UHQIRUFH� OD� WR[LFLWp�GH� FHV�

DUJLOHV�� O¶DOXPLQLXP�SRXYDQW�SHUWXUEHU� OD�VWUXFWXUH�GHV�PHPEUDQHV�HW�DLQVL� IDYRULVHU�

leur oxydation (Massaro et al., 2022). 

(c) /HV� SUHPLqUHV� SUHXYHV� GH� O¶HIILFDFLWp� EDFWpULFLGH� GH� FHUWDLQHV� DUJLOHV� RQW� pWp�

rapportées par Line Brunet de Courssou, une humanitaire française qui dirigeait une 

FOLQLTXH� HQ� &{WH� G¶,YRLUH, D� PLV� HQ� pYLGHQFH� O¶HIILFDFLWp� EDFWpULFLGH� G¶XQH� DUJLOH�

connue sous le nom d'argile verte française. Les résultats positifs ont été 

soigneusement documentés, notamment à travers des photographies montrant une 

nette amélioration des lésions (Gomes et al., 2020). 

7.4.1. Les adhésifs dentaires 

Les adhésifs dentaires sont largement utilisés en dentisterie restauratrice pour leur 

simplicité d'utilisation. Ils permettent de créer une liaison micromécanique entre le matériau 

et la structure dentaire. Des études ont démontré que l'ajout de faibles concentrations d'argile 

(0,2%) améliore significativement le module d'élasticité de la matrice standardisée, sans 

affecter le degré de conversion. Cette découverte ouvre des perspectives pour l'utilisation de 

ces matériaux comme système d'adhésion entre la dentine et la résine de restauration, avec un 

fort potentiel pour améliorer la durabilité du système adhésif (Menezes & Silva, 2016). 

7.4.2. L'activité antimicrobienne 

De nombreux articles scientifiques détaillent et explorent les mécanismes d'action des « 

argiles tueuses », qui pourraient représenter une solution potentielle aux infections causées 

par les superbactéries. Ces superbactéries désignent des agents infectieux ou des affections 

provoquées par des micro-organismes qui présentent une résistance à plusieurs antibiotiques. 

L'activité antimicrobienne de différentes argiles hydratées contre Mycobacterium ulcerans a 

été évaluée in vitro et in vivo. En ODERUDWRLUH��FLQT�W\SHV�G¶DUJLOHV��&%����&%����&%����&%���

et BY07) ont été testés à une concentration de 10 %. Les résultats ont montré que les argiles 

CB07 et CB09 présentaient une activité bactéricide complète en seulement 7 jours, tandis que 

&%���QpFHVVLWDLW���� MRXUV��%<������ MRXUV�� HW�&%���Q¶LQKLEDLW�TXH� IDLEOHPHQW� OD�FURLVVDQFH�

bactérienne même après 28 jours. Parallèlement��OHV�OL[LYLDWV�G¶DUJLOHV�&%��� CB09 et CB10 
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Q¶RQW� SDV� PRQWUp� G¶DFWLYLWp� LQKLELWULFH� VXU� ��� MRXUV. En UHYDQFKH�� O¶LQFXEDWLRQ� DYHF� OHV�

OL[LYLDWV�G¶DUJLOHV��&%���HW�%<���SUpVHQWDQW�XQ�HIIHW�EDFWpULFLGH�VLJQLILFDWLI. En conditions in 

vivo, des souris infectées expérimentalement par M. ulcerans ont été traitées localement 

SHQGDQW���� MRXUV�DYHF�GHV�FDWDSODVPHV�G¶DUJLOH�K\GUDWpH�&%����/HV�UpVXOWDWV�RQW�UpYpOp�XQH�

réduction nette des symptômes cliniques (érythème, ulcération) et une baisse importante de la 

charge bactérienne. M. ulcerans Q¶pWDLW� SOXV� GpWHFWDEOH� j� OD� ILQ� GX� WUDLWHPHQW��&HV� UpVXOWDWV�

VXJJqUHQW� TXH� FHUWDLQV� W\SHV�G¶DUJLOHV�� QRWDPPHQW�&%���� SRXUUDLHQW� UHSUpVHQWHU� XQH�RSWLRQ�

thérapeutique complémentaire, efficace et peu coûteuse pour le traitemenW�WRSLTXH�GH�O¶XOFqUH�

de Buruli (Adusumilli & Haydel, 2015). 

7.4.3. ,QWHUDFWLRQ�G¶DUJLOH�DYHF�OHV�DQWLELRWLTXHV  

Les antibiotiques sont largement utilisés en médecine humaine et vétérinaire, ainsi que 

dans l'agriculture, pour prévenir et traiter les infections bactériennes. Toutefois, leur présence 

FURLVVDQWH� GDQV� O¶HQYLURQQHPHQW�� HQ� SDUWLFXOLHU� GDQV� OHV� HVWXDLUHV� HW� OHV� ]RQHV� F{WLqUHV��

FRQVWLWXH� XQH� PHQDFH� PDMHXUH� SRXU� O¶HQYLURQQHPHQW� pFRORJLTXH� DLQVL� TXH� SRXU� OD� VDQWp�

humaine, en raison de leur transmission tout au long de la chaîne alimentaire. En effet, ces 

substances peuvent induire une résistance bactérienne et perturber les écosystèmes 

aquatiques, de plus, les antibiotiques peuvent se concentrer dans les organismes aquatiques 

par un phénomène de bioaccumulation. Parmi les antibiotiques les plus détectés dans 

O¶HQYLURQQHPHQW�� OD� WpWUDF\FOLQH� �7&�� HVW� SDUWLFXOLqUHPHQW� SUpRFFXSDQWH� HQ� UDLVRQ� GH� VRQ�

utilisation massive et de sa persistance dans les milieux naturels. Une fois rejetée dans les 

eaux usées, elle peut être adsorbée par les sédiments et interagir avec différents matériaux 

SUpVHQWV�GDQV� O¶HQYLURQQHPHQW��QRWamment les minéraux argileux. Une équipe de recherche 

ont étudié en laboratoire l'adsorption de la tétracycline (TC) sur la montmorillonite (SWy-2), 

SDUWLFXOLqUHPHQW� pWXGLpH� SRXU� VHV� FDSDFLWpV� G¶DGVRUSWLRQ�� /HV� UpVXOWDWV� RQW� UpYpOp� TXH�

O¶DGVRUSWLRQ� pWDLW� SOXV� HIILFDFH� HQ�PLOLHX� DFLGH�� FDU� OD� 7&� HVW� PDMRULWDLUHPHQW� VRXV� IRUPH�

FDWLRQLTXH��DWWLUpH�SDU�OD�FKDUJH�QpJDWLYH�GH�O¶DUJLOH��WDQGLV�TX¶HOOH�GLPLQXDLW�SURJUHVVLYHPHQW�

ORUVTXH�OH�S+�DXJPHQWDLW��&HWWH�WHQGDQFH�V¶H[SOLTXH�SDU�OD�QDWXUH�LRQLVDEOH�GH�OD�WpWUDF\FOLQH��

3DU�DLOOHXUV��OHV�FKHUFKHXUV�RQW�H[DPLQp�O¶LQIOXHQFH�GH�OD�IRUFH�LRQLTXH�HQ�DMRXWDQW�GLIIpUHQWHV�

concentrations de ND&O�j� OD�VROXWLRQ�GH� WpWUDF\FOLQH�� ,OV�RQW�FRQVWDWp�TXH� O¶DGVRUSWLRQ�GH� OD�

7&� GLPLQXDLW� j� PHVXUH� TXH� OD� FRQFHQWUDWLRQ� HQ� VHO� DXJPHQWDLW�� FHOD� V¶H[SOLTXH� SDU� OD�

FRPSpWLWLRQ�HQWUH�OHV�LRQV�1D��HW�OD�7&�SRXU�OHV�VLWHV�G¶DGVRUSWLRQ�VXU�OD�PRQWPRULOORQLWH. De 

plus, la diffraction des rayons X (XRD) a été utilisée pour observer les changements dans la 

VWUXFWXUH� FULVWDOOLQH� GX� PLQpUDO� DSUqV� O¶DGVRUSWLRQ�� PRQWUDQW� XQH� DXJPHQWDWLRQ� GH�
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O¶HVSDFHPHQW� LQWHUIROLDLUH� ������� j� �������� FH� TXL� LQGLTXH� O¶LQVHUWLRQ� GH� PROpFXOHV� GH�

tétracycline entre les couches du minéral (Shang et al., 2024). 

7.4.4. L¶HIIHW�SURWHFWHXU�GH�O¶DUJLOH�HW�GH�OD�QDQR-argile contre la toxicité de 
O¶DIODWR[LQH� 

L'aflatoxine B1 (AFB1) est une mycotoxine produite par Aspergillus flavus et 

Aspergillus parasiticus, qui peut causer des dommages hépatiques et rénaux chez les animaux 

et les humains. Les minéraux argileux, tels que la montmorillonite, la bentonite et la 

clinoptilolite, ont été étudiés pour leur capacité à adsorber les mycotoxines et à réduire leur 

biodisponibilité. Utilisés comme agents anti-DJJORPpUDQWV� GDQV� O¶DOLPHQWDWLRQ� DQLPDOH�� /HV�

études ont montré que l'ajout de minéraux argileux à l'alimentation animale peut prévenir les 

maladies associées à l'aflatoxicose (Nones et al., 2018). Des études in vitro ont également 

démontré que les minéraux argileux peuvent réduire la toxicité induite par les mycotoxines 

dans les cellules. En particulier, Abbes et al. (2017) ont rapporté que l'ajout de 

montmorillonite réduisait la mortalité liée à l'AFB1 dans une lignée cellulaire de cancer du 

côlon in vitro. 

Les résultats G¶XQH� pWXGH� ont montré que l'aflatoxine induisait une augmentation 

significative des dommages à l'ADN, comme indiqué par une augmentation de la longueur de 

la queue, du pourcentage d'ADN migré et du moment de la queue. Cependant, les traitements 

avec l'argile et la nano-argile ont réduit ces dommages, bien que les niveaux de fragmentation 

de l'ADN soient restés supérieurs à ceux des groupes témoins. Les résultats ont indiqué le 

U{OH�SURWHFWHXU�GH� O¶DUJLOH�HW�GH�QDQR-DUJLOH�GDQV�O¶DWWpQXDWLRQ�GH� O¶DIODWR[LQH�HW�OD�UpGXFWLRQ�

de ses effets nocifs (El-Sada et al., 2021). 

7.5. Autres applications  

La géophagie, ou consommation de terre, est un comportement courant chez les animaux. 

On suppose que cela leur permet de consommer des minéraux argileux, qui peuvent aider à 

éliminer les toxines présentes dans les aliments et à soulager les troubles gastro-intestinaux. 

Dans un avenir proche, le changement climatique risque d'aggraver la présence de 

mycotoxines dans les aliments pour animaux, ce qui deviendra un problème majeur. Dans ce 

contexte, l'utilisation des argiles dans les aliments pour animaux devrait augmenter, en raison 

de leurs propriétés physico-chimiques, de leur faible toxicité et de leur éco-compatibilité 

(Damato et al., 2022).  
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1. Objectif du travail  

Notre travail repose sur l¶pYDOXation de O¶HIIHW� DQWLPLFURELHQ� GH� O¶Drgile contre les 

PLFURRUJDQLVPHV�SDWKRJqQHV��DILQ�GH�GpWHUPLQHU�VRQ�SRWHQWLHO�HQ�WDQW�TX¶DJHQW�DQWLPLFURELHQ�

naturel  

2. Matériels et méthodes  

2.1. Matériel naturel 

2.1.1. Echantillons 

x Récolte des échantillons d'argile : 

La collecte des échantillons d'argile, composante essentielle de cette étude, a été réalisée 

au cours du mois de février 2025, Sous un climat modéré. Les sites de prélèvement ont été 

sélectionnés dans trois régions distinctes de la wilaya de Tlemcen, en Algérie, afin d'assurer 

une diversité représentative (Figure 4), dont en mentionne : 

1. Maghnia : située à environ 39 km au nord-ouest de Tlemcen.  

2. Attar : située à environ 71,2 km Est-Ouest de Tlemcen. 

3. Tzarifat : située à environ 10 km au sud-ouest de Tlemcen. 

&HV�pFKDQWLOORQV�RQW�pWp�SUpOHYpV�PDQXHOOHPHQW�j�O
DLGH�G¶XQH� WUXHOOH, un outil utilisé en 

maçonnerie, permettant d'extraire l'argile à des profondeurs variables. Cette approche a été 

dictée par l'accessibilité et la disponibilité des dépôts d'argile sur chaque site. Chaque 

échantillon a été soigneusement étiqueté immédiatement après sa récolte pour garantir son 

origine, et conservés dans des sacs en plastique pour être transportés au laboratoire. 

 

 

  

 

 

 

Figure 4 : 6LWHV�GH�3UpOqYHPHQW�GHV�eFKDQWLOORQV�G¶$UJLOH���$WWDU��7]DULIDW�HW�+DPPDP�
Boughrara, Maghnia 
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2.2. Appareillages et produits  

Nous avons utilisé les instruments et les produits chimiques indiqués dans le tableau 

Tableau 1 : Appareillages et produits utilisés.  

Appareillages Verreries Autre matériels Milieux de culture 

Plaque chauffante 

Balance électrique 

Réfrigérateur 

Bec bunsen 

Béchers 

Fiole jugée 

Pipettes pasteur 

Flacons 

Tube à essai 

/¶HQWRQQRLU 

 Bouteilles en verre 

Erlenmeyer 

Papier aluminium 

Papier absorbant 

Papier filtre 

Portoirs 

Pissette 

Papier Wathman. 

 

 

Muller Hinton 

Sabouraud  

2.3. Méthodes 

2.3.1. 3UpSDUDWLRQ�GHV�pFKDQWLOORQV�G¶DUJLOH  

DDQV� FHWWH� pWDSH�� WURLV� W\SHV� G¶DUJLOH� RQW� pWp� XWLOLVpV� �� O¶DUJLOH� YHUWH�� O¶DUJLOH�PDUURQ� HW�

O¶DUJLOH�EODQFKH��&KDTXH�W\SH�D�pWp�EUR\p�VRLJQHXVHPHQW�j�O¶DLGH�G¶XQ�PRUWLHU�DILQ�G¶REWHQLU�

une poudre fine et homogène (Figure 5). Une fois le broyage terminé, les poudres obtenues 

RQW�pWp�VRXPLVHV�j�XQ�WDPLVDJH�VXFFHVVLI�j�O¶DLGH�GH�GHX[�WDPLV���O¶XQ�GH�PDLOOHV�GH�����FP��

VXLYL� G¶XQ� VHFRQG� GH� ���� FP�� DILQ� G¶pOLPLQHU� OHV� SDUWLFXOHV� JURVVLqUHV� HW� G¶XQLIRUPLVHU� OD�

granulométrie (Figure 6). 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Aspect des Argiles avant le tamisage 
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Figure 6 : Aspect des Argiles après le tamisage 
Préparation des suspensions d'argile : Une masse de 10J� GH� FKDTXH� W\SH� G¶DUJLOH� D� pWp�

SUpOHYpH��SXLV�GLVSHUVpH�GDQV�XQH�TXDQWLWp�DSSURSULpH�G¶HDX�GpPLQpUDOLVpH��/H�PpODQJH�D�pWp�

DJLWp� GRXFHPHQW� DILQ� G¶DVVXUHU� XQH� KRPRJpQpLVDWLRQ� SURJUHVVLYH� VDQV� IRUPDWLRQ� GH�

grumeaux. Le volume final de chaque suspension a été ajusté à 50P/� j� O¶DLGH�G¶XQH� ILROH�

jaugée. 

2.3.2. Extraction du contenu actif 

Les suspensions obtenues ont ensuite été placées dans des béchers, recouverts de papier 

aluminium, puis déposées sur un agitateur magnétique et soumises à une agitation continue 

pendant 24 heures. Cette agitation favorise la libération des molécules actives contenues dans 

les argiles (Figure 7). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : 2SWLPLVDWLRQ�GH�O¶H[WUDFWLRQ�GHV�PROpFXOHV�ELRDFWLIV�SDU�O¶DJLWDWLRQ�PDJQpWLTXH 
2.3.3. Filtration et stockage des solutions d'argile  

Après 48 heures d'agitation, les trois solutions d'argile ont été récupérées et filtrées à 

l'aide de papier filtre Whatman placé dans un entonnoir et de bouteilles en verre stériles. La 

filtration a été réalisée sur une période de 2 jours pour obtenir un filtrat homogène et clair. 

Les filtrats ont ensuite été stockés dans un réfrigérateur à une température comprise entre 2 et 
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8 °C pour une conservation optimale des propriétés de l'argile. Le pH des filtrats obtenus a 

été mesuré, révélant des valeurs comprises entre 7 et 8. 

2.3.4. L¶pWXGH�PLFURELRORJLTXH 

2.3.4.1. /¶étude biochimique 

2.3.4.1.1. Teste de catalase 

La catalase (CAT), une enzyme importante classée comme oxydoréductase (EC 

1.11.1.6) et appartenant au groupe des enzymes antioxydantes, joue un rôle important dans la 

protection des organismes vivants contre le stress oxydatif. Plusieurs méthodes ont été 

développées pour mesurer l'activité de la catalase (CAT) chez les bactéries, L'une des 

PpWKRGHV�OHV�SOXV�VLPSOHV�FRQVLVWH�j�XWLOLVHU�OH�SHUR[\GH�G
K\GURJqQH��+ၷ2ၷ� afin de détecter 

la présence de catalase. Les bactéries catalase-SRVLWLYHV�GpFRPSRVHQW� OH�+ၷ2ၷ� HQ� HDX� HW� HQ�

oxygène, entraînant la formation de bulles visibles, indicatrices de l'activité enzymatique 

(Hadwan et al., 2024). 

2.3.5. /¶étude biologique  

2.3.5.1. Examens microscopiques  

2.3.5.1.1. Coloration de gram  

La coloration de Gram est une méthode fondamentale en microbiologie, introduite en 

1882 par le bactériologiste danois Hans Christian Gram pour détecter les bactéries 

UHVSRQVDEOHV�GH�OD�SQHXPRQLH��(OOH�FRQVWLWXH�VRXYHQW�OD�SUHPLqUH�pWDSH�GDQV�O¶LGHQWLILFDWLRQ�

des bactéries. Elle permet de distinguer les bactéries en deux groupes selon leur paroi 

cellulaire : les Gram positives apparaissent brun-violet, tandis que les Gram négatives 

prennent une coloration rose au microscope (Tripathi et al., 2025). &HWWH� GLVWLQFWLRQ� V¶HVW�

révélée particulièrement précieuse dans de nombreux domaines, notamment le diagnostic 

PpGLFDO�� OD� VpFXULWp� DOLPHQWDLUH� HW� OD� VXUYHLOODQFH� GH� O¶HQYLURQQHPHQW�� VRXOLJQDQW� DLQVL� VRQ�

utilité dans des contextes variés �,úÕO�et al., 2025). 

x Protocol : 

o Déposer une petite goutte d'eau distillée stérile au centre d'une lame de microscope. 

o À l'aide d'une anse de platine stérile (préalablement flambée et refroidie), prélever une 

petite quantité d'une colonie bactérienne pure. 

o Mélanger délicatement la colonie avec la goutte d'eau distillée pour obtenir une 

suspension homogène. Étaler finement la suspension sur la lame pour créer un frottis 

mince. 
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o Fixer le frottis en passant la lame trois fois rapidement dans la flamme du bec Bunsen. 

o Appliquer du violet de cristal afin de réaliser la coloration initiale de la lame 

o 'pSRVHU� OH� /XJRO� VXU� OD� ODPH�� ODLVVHU� DJLU� SHQGDQW� XQH�PLQXWH�� SXLV� ULQFHU� j� O¶HDX. 

Cette étape permet de fixer la coloration violette et de la stabiliser. 

o Décolorer le frottis goutte par goutte avec l'alcool jusqu'à ce que le liquide qui 

V
pFRXOH�GH�OD�ODPH�VRLW�LQFRORUH��JpQpUDOHPHQW�TXHOTXHV�VHFRQGHV���SXLV�ODYHU�j�O¶HDX. 

o Appliquer de la fuchsine basique afin de teinter en rose les bactéries Gram négatives 

décolorées, ce qui permet de les distinguer plus facilement, puis sécher la lame en la 

plaçant entre deux feuilles de papier buvard.  

o Observer la lame au microscope optique à un grossissement de x100 en utilisant 

l'huile a immersion. 

2.4. /¶pWXGH�GH�O¶DFWLYLWp�DQWLmicrobienne 

Cette étude a été réalisée au sein du laboratoire de biologie des produits naturels, dans 

le but de tester l'effet antimicrobien in vitro des extraits d'argile, en utilisant des souches de 

références dont la liste est présentée dans le tableau 2. 

Tableau 2 :  Profil des souches microbiennes testées.  

Type Microorganismes à Gram Code 

 

 

Bactéries 

Staphylococcus aureus  

Positif 

ATCC 29213 

Bacillus subtillus ATCC 6633 

Psedomonasaerugenosa  

Négatif 

ATCC 27853 

Escherichia coli TEM ATCC 35218 

Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 

Levure Candida albicans / ATCC 10231 

 

2.4.1. Milieux de culture 

Les milieux de culture microbiologique sont des mélanges spécifiques de substances 

nutritives qui permettent la croissance et la multiplication des micro-organismes. Ces milieux 

sont essentiels pour étudier l'activité antimicrobienne, car ils fournissent les conditions 
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nécessaires pour que les bactéries se développent et soient testées vis-à-vis des agents 

antimicrobiens étudiés. Aujourd'hui, il existe de nombreux milieux de culture disponibles 

dans le commerce, contenant divers composants, notamment des nutriments, des vitamines et 

des facteurs de croissance (Chronopoulou & Harper, 2015), Les milieux utilisés  durant 

cette étude, sont indiqué dans le tableau 3. 

Tableau 3 : Les milieux de culture utilisé dans cette étude. 

Milieu de culture pH Utilisation 

Gélose nutritive 6.0 Pour la conservation des 

souches 

Bouillon Mueller-

Hinton 

7.4 Pour le repiquage des bactéries 

Gélose Mueller-

Hinton 

7.4 3RXU�O¶pYDOXDWLRQ�G¶DFWLYLWp�

antimicrobienne des bactéries 

Bouillon Sabouraud 5.6 Pour le repiquage de levure 

Gélose Sabouraud 5.6 3RXU�O¶pYDOXDWLRQ�G¶DFWLYLWp�

antimicrobienne de levure 

 

2.4.2. 3UpSDUDWLRQ�GH�O¶LQRFXOXP  

La préparation de l'inoculum bactérien a été réalisée à partir de colonies bactériennes 

âgées de moins de 24 heures, cultivées en bouillon Mueller Hinton (BMH). Une colonie 

isolée a été prélevée à l'aide d'une anse de platine et homogénéisée dans 10 ml de bouillon, 

puis incubée pendant 18 à 24 heures à 37 °C pour obtenir une pré-culture. La préparation de 

l'inoculum de Candida albicans a été réalisée selon le même protocole que pour les bactéries, 

à partir de colonies fongiques âgées de moins de 24 heures, cultivées en milieu Sabouraud 

incubée à 30 °C pendant 48 heures 

La turbidité de la suspension microbienne a été ajustée au standard McFarland 0,5 à 

l'aide d'un colorimètre. Cette étape a consisté à ajouter soit du milieu de culture stérile (BMH 

ou BS) pour diluer les suspensions trop concentrées, soit de la culture pour augmenter la 

concentration si nécessaire. Les suspensions bactériennes ont été ajustées à environ 10^8 
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UFC/mL (densité optique comprise entre 0,08 et 0,1 à 625 nm), tandis que les suspensions de 

levures ont été ajustées à environ 10^6 UFC/mL (densité optique comprise entre 0,08 et 0,1 à 

625 nm). L'ensemencement des milieux de culture a été réalisé dans les 15 minutes suivant la 

préparation de l'inoculum pour garantir la fiabilité des résultats. 

2.5. Détermination de la sensibilité des souches aux extraits des argiles 

2.5.1. Méthode de diffusion sur gélose  

La sensibilité des souches bactériennes aux extraits des argiles été évaluée par la 

méthode de diffusion sur gélose (Toty et al., 2013). Des boîtes contenant le milieu Mueller-

+LQWRQ� HW� 6DERXUDXG� RQW� pWp� HQVHPHQFpHV� SDU� LQRQGDWLRQ� j� O¶DLGH� G¶XQH� VXVSHQVLRQ�

EDFWpULHQQH� GRQW� OD� WXUELGLWp� DYDLW� pWp� DMXVWpH� DX� VWDQGDUG�0F)DUODQG� ���� �VRLW� HQYLURQ� ��ၮ�

UFC/mL). Suite à l'ensemencement, des puits de 6 mm de diamètre ont été réalisés 

aseptiquement dans la gélose à l'aide d'une pipette pasteur. Chaque puits a ensuite été rempli 

DYHF������/�G¶H[WUDLW�G¶DUJLOH��/HV�ERvWHV�RQW�pWp�SODFpHV�GDQV�XQ�UpIULJpUDWHXU�j����&�SHQGDQW�

30 minutes à une heure afin de permettre la diffusion des extraits, puis incubées à 37 °C 

pendant 18 à 24 heures��OHV�GLIIpUHQWV�W\SHV�G¶DUJLOH�RQW�pWp�UpSpWHU�GHX[�IRLV�� 

2.5.2. Détermination des concentration inhibitrice CMI et CMB  

La CMI est définie comme la concentration la plus faible qui empêche la croissance 

visible d'une bactérie à un degré prédéfini (50 %, 90 % ou inhibition totale) (Kidd et al., 

2021). Outre la CMI, il est également possible de déterminer les concentrations minimales 

bactéricides (CMB), qui correspondent à la plus faible concentration d'un antimicrobien 

capable de tuer totalement les micro-organismes survivants de l'inoculum (Andrews, 2001). 

Ces méthodes sont essentielles pour choisir le traitement antimicrobien approprié et suivre 

l'évolution de la sensibilité aux antimicrobiens, permettant ainsi une prise en charge efficace 

des infections et une lutte contre l'antibiorésistance (Hossain, 2024). 

Dans le cadre de notre travail, nous avons utilisé la méthode de dilution en bouillon, la 

micro-GLOXWLRQ�D�pWp�PLVH�HQ�°XYUH�HQ�XWLOLVDQW�GHV�PLFURSODTXHV��&HWWH�WHFKQLTXH�LPSOLTXH�OD�

préparation de dilutions en série de l'agent antimicrobien étudié, lesquelles sont ensuite 

introduites dans les puits de faible volume de la microplaque. Parallèlement, une suspension 

bactérienne est préparée et ajoutée à chaque puits contenant les différentes concentrations de 

l'antimicrobien. L'incubation de la microplaque permet d'évaluer l'effet de l'antimicrobien sur 

la croissance bactérienne dans ces petits volumes réactionnels. 
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Des dilutions en série sont préparées dans une microplaque de 96 puits avec une 

gamme de concentrations choisie. Nous ajoutons d'abord 100 µL de bouillon Muller Hinton 

(MH) dans chaque puits, puis nous déposons 100 µL d'extraits dans le puits 2. Ensuite, nous 

effectuons des dilutions successives de puits en puits en transférant 100 µL de chaque puits 

dans le suivant jusqu'au 24ème puits, où les 100 µL restants sont jetés. Enfin, nous ajoutons 

100 µL de suspension bactérienne dans les puits 1 et de 3 à 24 pour obtenir un volume final 

de 200 µL avec une charge finale de micro-organismes de 5x10^5 Unités Format Colonie par 

millilitre (UFC/ml), avant d'incuber les microplaques pendant 24 heures à 37 °C. Le 

lendemain, on peut déterminer grâce à cette culture la CMB. 

2.5.3. Repiquage des Cultures 

À partir de chaque puits qui n'a pas montré de croissance visible en CMI, on prélève 

une petite quantité de la suspension bactérienne. Ce prélèvement est ensuite étalé sur la 

surface d'un milieu de culture solide stérile (le plus souvent une gélose nutritive, comme la 

gélose Mueller-Hinton pour les bactéries) qui, ne contient aucune trace de l'agent 

antimicrobien (donc pas d'extrait d'argile). Il est essentiel de repiquer tous les puits sans 

croissance et au moins deux ou trois concentrations supérieures à la CMI. 
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L'identification des microorganismes est un processus fondamental dont l'importance 

s'étend à de nombreux domaines, bien au-delà du simple secteur pharmaceutique, de 

contrôler la biocharge et garantir la sécurité des produits. Une étude récente a analysé les 

profils microbiens dans les solutions, milieux de culture et produits (SCP) d'une usine, 

classifiant les microorganismes en trois catégories de risque. La grande majorité (> 80%) des 

souches identifiées était indésirable, une petite partie comme non indésirable, et une très 

faible proportion comme critique (Mattoso et al., 2025). 

1. Etude biochimique  

1.1. Test de catalase  

Selon les résultats obtenus (Figure 8), des bulles se sont formées sur les colonies de 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, et 

Klebsiella pneumonie confirmant que ces souches sont catalase-positives. En revanche, 

DXFXQH�SURGXFWLRQ�GH�EXOOHV�Q¶D�pWp�REVHUYpH�SRXU�Candida albicans ce qui suggère que ces 

micro-organismes sont catalase-négatifs. 

Catalase + 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catalase ± 

 

 

Figure 8 : Images des tests catalases pour les souches utilisées 
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2. Coloration de gram  

Selon les résultats obtenus, les bactéries à Gram positif se présentent en violet foncé 

(Figure 9), alors que les bactéries à Gram négatif apparaissent en rose (Figure 10). 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : image microscopique de Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli 
objectif *100 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Image microscopique de Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa 
objectif *100 

3. Activité antimicrobienne  

3.1. Méthode de diffusion sur gélose  

Résultats des Tests d'inhibition par Diffusion sur Gélose lors des premiers tests de 

diffusion sur gélose effectués sur six souches bactériennes (Figure 11), une absence totale de 

zone d'inhibition a été observée pour la majorité des souches. Seule la souche de Bacillus 

subtilis a montré une très petite zone d'inhibition, jugée négligeable. Cependant, un deuxième 

essai réalisé dans les mêmes conditions n'a révélé aucune zone d'inhibition pour aucune des 

souches testées, y compris Bacillus subtilis, sachant que : 

V  Verte  

B Blache  
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Figure 11 : Résultats microbiologiques obtenus par la méthode de diffusion sur gélose pour 
trois types d'argile 

3.2. Détermination des concentrations minimale inhibitrice CMI et CMB  

La croissance microbienne est indiquée par la turbidité. Le résultat est positif lorsqu'un 

trouble apparaît dans les tubes. Le dernier tube où il n'y a pas une croissance visible indique 

la concentration minimale inhibitrice. Les résultats des tests d'activité antimicrobienne pour 

les trois types d'argile ont révélé des Concentrations Minimales Inhibitrices (CMI) (Figure 

12) et des Concentrations Minimales Bactéricides (CMB) (Figure 13) supérieures à la 

concentration de O¶H[WUDLW�GH���� g/L. 

 

 

 

 

Figure 12 : Résultats des tests de Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Résultats des tests de Concentration Bactéricide Minimale (CMB) 
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Les résultats obtenus au cours de cette étude mettent en évidence une variation de la 

sensibilité des six souches microbiennes testées vis-à-YLV�GHV�GLIIpUHQWV�W\SHV�G¶DUJLOH�pYDOXpV��

'H� PDQLqUH� JpQpUDOH�� DXFXQH� DFWLYLWp� DQWLPLFURELHQQH� VLJQLILFDWLYH� Q¶D� pWp� REVHUYpH��

7RXWHIRLV�� XQH� OpJqUH� ]RQH� G¶LQKLELWLRQ� D� pWp� REVHUYpH� DYHF� O¶DUJLOH� YHUWH� FRQWUH� Bacillus 

subtilis, indiquant une faible sensibilité de cette souche. Ces observations sont en accord avec 

les données rapportées par Ben Ali et al. (2017), GDQV� OHVTXHOOHV� O¶pYDOXDWLRQ� GH� O¶DFWLYLWp�

DQWLEDFWpULHQQH�GH�O¶DUJLOH�YHUWH�WXQLVLHQQH�SDU�OD�PpWKRGH�GH�GLIIXVLRQ�VXU�JpORVH�Q¶D�PRQWUp�

DXFXQH�]RQH�G¶LQKLELWLRQ�DXWRXU�GX�GpS{W�G¶DUJLOH�YHUWH�j�XQH�FRQFHQWUDWLRQ�GH�����J�/��(Q�

revanche, les antibiotiques de références utilisés dans cette étude (érythromycine, oxacilline 

HW�YDQFRP\FLQH��RQW�JpQpUp�GHV�]RQHV�G¶LQKLELWLRQ�QHWWHV��FRQILUPDQW�DLQVL� O¶DEVHQFH�G¶HIIHW�

DQWLEDFWpULHQ�GLUHFW�GH�O¶DUJLOH�YHUWH� 

Les recherches de Gabriel et al. (1972) ont rapporté que les minéraux argileux 

exercent un effet positif sur la survie de bactéries Gram-négatives comme Klebsiella 

aérogènes. Selon ces auteurs, les argiles peuvent agir comme des barrières protectrices contre 

les agents environnementaux. 3DU� DLOOHXUV�� OHXU� IRUWH� FDSDFLWp� G¶pFKDQJH� FDWLRQLTXH� OHXU�

permet de libérer ou capter des éléments nutritifs, tout en offrant une structure physique 

stable pouvant servir de support à la croissance bactérienne. Ainsi, les argiles peuvent 

constituer un microenvironnement favorable à la survie et à la prolifération des bactéries, ce 

TXL� SRXUUDLW� H[SOLTXHU� O¶HIIHW� VWLPXODQW� REVHUYp� DYHF� OHV� DUJLOHV� EODQFKH� HW� JULVH� GDQV� FHWWH�

étude. 

Dans le cadre d'une étude sur les propriétés antibactériennes d'argiles extraites du sol, 

GRQW�O¶objectif principal était d'identifier des argiles naturelles capables d'inhiber la croissance 

de bactéries pathogènes comme Salmonella typhimurium et Staphylococcus aureus. Les 

analyses physico-chimiques approfondies (capacité d'échange cationique, diffraction des 

rayons X pour l'identification minéralogique, et spectrométrie ICP-OES pour les métaux 

solubles) ont révélé que l'efficacité antimicrobienne dépend de facteurs combinés tels que le 

pH, la teneur en métaux et la fraction granulométrique fine. Cette recherche souligne 

l'importance d'adopter plusieurs approches complémentaires pour évaluer précisément le 

comportement antibactérien des argiles naturelles. Par exemple, l'argile de Carey, également 

d'origine tropicale, a démontré son potentiel antimicrobien contre les pathogènes 

alimentaires. Ses lixiviats et suspensions ont significativement réduit la viabilité de 

Staphylococcus aureus, avec une grande zone d'inhibition (7,63 ± 0,48 mm). Cette activité a 

été directement attribuée à sa haute teneur en métaux disponibles, incluant l'argent (Ag), 
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l'aluminium (Al), le cuivre (Cu), le fer (Fe), le magnésium (Mg), le manganèse (Mn), le 

nickel (Ni) et le zinc (Zn), identifiés comme les principaux responsables de son efficacité 

[(Abdullayev et al., 2024) ; (Azmi et al., 2021)]. Il est possible que notre argile, dans les 

conditions de lixiviation utilisées, ne libère pas ces ions en quantités suffisantes ou sous des 

formes actives pour exercer un effet inhibiteur sur les microorganismes. De plus, les auteurs 

de ces articles ont prélevé les échantillons d'argile à une profondeur de 25 à 50 cm pour éviter 

la contamination de surface, contrairement à notre méthode de récolte qui se fait à environ 10 

cm de profondeur. Cette différence de méthode pourrait avoir un impact sur les résultats et 

mérite d'être prise en compte. 

En outre, Lafi et Al-Dulaimy (2011) ont étudié l'effet antibactérien de certaines 

argiles minérales in vitro, offrant un point de comparaison essentiel pour nos propres 

observations sur l'activité antimicrobienne des argiles. Cette étude montre une activité 

bactéricide des argiles blanche, grise et jaune contre Staphylococcus aureus, et de l'argile rose 

contre Pseudomonas aeruginosa. Cette divergence est probablement due à la différence 

majeure dans la méthode de préparation et d'application des argiles, ou ils ont utilisé l'argile 

sous forme de poudre, permettant potentiellement des interactions directes (adsorption, 

contact physique) et une libération optimale d'ions métalliques à partir des particules d'argile 

dans le milieu de culture. Notre approche, impliquant une macération suivie d'une filtration, 

pourrait avoir éliminé les particules d'argile elles-mêmes et/ou réduit la concentration des 

composés actifs (ions, colloïdes) à des niveaux insuffisants pour exercer un effet 

antimicrobien. La nature spécifique des argiles utilisées (verte, marron, blanche) peut 

également influencer cette efficacité, car la composition minéralogique et chimique varie 

selon la source de l'argile. 

Une autre étude menée par Abdullayev et al., 2024 dont ils ont réalisé plusieurs 

H[SpULHQFHV� SRXU� GpWHUPLQHU� OHV� PpFDQLVPHV� UHVSRQVDEOHV� GH� O¶DFWLYLWp� DQWLEDFWpULHQQH�

REVHUYpH�GDQV�FHUWDLQHV�DUJLOHV��/¶DUJLOH�SURYHQDQW�GH�'KDND��%DQJODGHVK��D�PRQWUp�XQH�IRUWH�

DFWLYLWp�EDFWpULFLGH�HQ�VXVSHQVLRQ�DTXHXVH��DFFRPSDJQpH�G¶XQ�S+�DFLGH��������3RXU�WHVWHU�VL�

FH�S+�VHXO�VXIILVDLW�j�H[SOLTXHU�O¶HIIHW��OHV�FKHUFKHXUV�RQW�LQFXEp�E. coli et B. subtilis dans de 

O¶HDX� DMXVWpH� j� S+� �� HW� RQW� REVHUYp� DXFXQH� UpGXFWLRQ� VLJQLILFDWLYH� GH� OD� FURLVVDQFH�

EDFWpULHQQH�� VXJJpUDQW� TXH� O¶DFLGLWp� VHXOH� Q¶HVW� SDV� VXIILVDQWH� SRXU� H[SOLTXHU� O¶HIIHW�

antibactérien. Cette observation est également confirmée par Azmi et al., 2021, qui ont 

PRQWUp� TXH� OH� S+� DFLGH�� j� OXL� VHXO�� QH� VXIILW� SDV� j� H[SOLTXHU� O¶DFWLYLWp� DQWLEDFWpULHQQH� GH�

certaines argiles. 
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Par ailleurs, une autre expérience a mis en évidence que le contact direct entre les 

SDUWLFXOHV� G¶DUJLOH� HW� OHV� EDFWpULHV� HVW� HVVHQWLHO ; lorsque les bactéries étaient séparées de 

O¶DUJLOH�SDU�XQH�PHPEUDQH�GH�GLDO\VH��QH�ODLVVDQW�SDVVHU�TXH�OHV�LRQV��PDLV�SDV�OHV�SDUWLFXOHV�

VROLGHV���O¶HIIHW�DQWLEDFWpULHQ�pWDLW�FRQVLGpUDEOHPHQW�UpGXLW, Cela signifie que les ions seuls ne 

VXIILVHQW�SDV�SRXU�WXHU�HIILFDFHPHQW�OHV�EDFWpULHV��,O�IDXW�TXH�OHV�SDUWLFXOHV�G¶DUJLOH�HQWUHQW�HQ�

FRQWDFW�GLUHFW�DYHF�OHV�EDFWpULHV�SRXU�TXH� O¶HIIHW�DQWLEDFWpULHQ�VRLW�YUDLPHQW�SXLVVDQW. Enfin, 

dans une expérience complémentaire, ils ont montré que lorsque B. subtilis était mélangée à 

O¶DUJLOH� GH�'KDND�� SXLV� UHWLUpH�� OH� OL[LYLDW� LVVX�GH� FHWWH� LQWHUDFWLRQ�SHUPHWWDLW� XQH�PHLOOHXUH�

croissance bactérienne ultérieure, suggérant que les bactéries lysées auraient libéré des 

PpWDEROLWHV�TXL�HQULFKLVVHQW�OH�PLOLHX��FH�TXL�PDVTXH�RX�OLPLWH�O¶HIIHW�DQWLEDFWpULHQ�GX�OL[LYLDW�

seul (Abdullayev et al., 2024).  

L'activité antibactérienne des argiles naturelles est variable, car aucun minéral 

argileux naturel n'est exactement identique en raison des variations de leurs compositions 

minéralogiques et géologiques (Motshekga, 2024).  
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Cette étude a exploré le potentiel antimicrobien de l'argile, un sujet d'intérêt 

grandissant dans le domaine des sciences naturelles. Notre travail s'est structuré en trois 

volets essentiels. La première partie a posé les bases théoriques en détaillant la nature de 

l'argile, de sa définition à ses propriétés physico-chimiques. Par la suite, la deuxième partie a 

présenté notre approche expérimentale, rigoureusement menée pour évaluer la sensibilité des 

microorganismes dont Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus subtilis, 

Pseudomonas aeruginosa, Klebsiellapneumoniae et Candida albicans à un extrait d'argile. 

Les résultats obtenus ont été clairs et fiables ou aucune activité antimicrobienne 

significative de l'extrait d'argile n'a été détectée vis-à-vis des bactéries et de la levure 

pathogènes testées. Concrètement, nous n'avons observé ni inhibition de la croissance ni 

effets bactéricides ou fongicides dans les conditions de notre expérimentation. 

Cette absence d'activité, bien que ne confirmant pas notre hypothèse initiale, constitue 

une donnée scientifique précieuse. Elle met en lumière la spécificité des propriétés des argiles 

et souligne qu'une potentielle activité antimicrobienne n'est pas une caractéristique 

universelle à toutes les argiles ou à tous les contextes d'application. Plusieurs facteurs 

peuvent être à l'origine de ce constat comme la composition minéralogique précise de l'argile 

étudiée, son origine spécifique, les méthodes d'extraction ou de préparation, la concentration 

de l'extrait, ou encore les conditions physico-chimiques du milieu de test, qui n'ont peut-être 

pas permis l'expression d'une telle activité. 

En conclusion, ce travail apporte une contribution importante en démontrant la 

nécessité d'une caractérisation rigoureuse et d'une validation expérimentale systématique des 

propriétés attribuées aux matériaux naturels. Il rappelle qu'une approche scientifique 

objective est primordiale pour distinguer les faits des observations non validées. Nos résultats 

ouvrent la voie à de futures recherches plus ciblées, visant à identifier précisément les types 

d'argiles spécifiques et les conditions optimales (par exemple, différentes origines, 

prétraitements, ou modes d'application) sous lesquelles une activité antimicrobienne pourrait 

être observée, contribuant ainsi à une meilleure compréhension et à une utilisation plus 

rationnelle de ces ressources nature. Pour mieux comprendre le potentiel thérapeutique de 

O¶DUJLOH�� GHV� pWXGHV� VXSSOpPHQWDLUHV� VRQW� QpFHVVDLUHV� DILQ� GH� FLEOHU� OHV� FRPSRVpV� DFWLIV� HW�

tester leurs effets.  
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Abstract 

 

This master thesis explores the properties of clay, focusing on its fundamental aspects 

and laboratory preparation. The first part of this work is dedicated to an in-depth exploration 

of the basics of clay, including its definition, characteristics, and various applications. In the 

second part, we detailed the steps for preparing a clay extract. This process involved several 

rigorous phases: grinding, sieving to obtain fine particle size, maceration to facilitate the 

extraction of components, and finally filtration to separate the purified extract. This part of 

our study focused on evaluating the antimicrobial activities of this clay extract. We tested its 

effectiveness against a panel of five bacterial strains and one yeast strain. Two methods were 

used for this evaluation: the agar diffusion method and the liquid medium diffusion method. 

Unexpectedly, the results obtained did not reveal significant antimicrobial activity of the clay 

extract against the microorganisms tested under the conditions of our study.  

Keywords: Clays; Antibacterial; Antifungal; Tlemcen. 

 

  



 

 

Résumé 

 

Ce mémoire explore les propriétés de l'argile, en se concentrant sur ses aspects 

fondamentaux et sa préparation en laboratoire. La première partie de ce travail est dédiée à 

une exploration approfondie des bases de l'argile, incluant sa définition, ses caractéristiques et 

ses diverses applications. Dans la deuxième partie, nous avons détaillé les étapes de 

préparation d'un extrait d'argile. Ce processus a impliqué plusieurs phases rigoureuses : le 

broyage, le tamisage pour obtenir une granulométrie fine, la macération pour faciliter 

l'extraction des composants, et enfin la filtration pour séparer l'extrait purifié. Cette partie de 

notre étude a porté sur l'évaluation des activités antimicrobiennes de cet extrait d'argile. Nous 

avons testé son efficacité contre un panel de cinq souches bactériennes et une souche de 

levure. Deux méthodes ont été employées pour cette évaluation : la méthode de diffusion sur 

gélose et la méthode de diffusion en milieu liquide. Contre toute attente, les résultats obtenus 

n'ont pas révélé d'activité antimicrobienne significative de l'extrait d'argile contre les micro-

organismes testés dans les conditions de notre étude. 

Mots-clés :  Argiles ; Antibactérien ; Antifongique ; Tlemcen. 
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Abstract 

 

This master thesis explores the properties of clay, focusing on its fundamental aspects and laboratory preparation. 

The first part of this work is dedicated to an in-depth exploration of the basics of clay, including its definition, 

characteristics, and various applications. In the second part, we detailed the steps for preparing a clay extract. This process 

involved several rigorous phases: grinding, sieving to obtain fine particle size, maceration to facilitate the extraction of 

components, and finally filtration to separate the purified extract. This part of our study focused on evaluating the 

antimicrobial activities of this clay extract. We tested its effectiveness against a panel of five bacterial strains and one yeast 

strain. Two methods were used for this evaluation: the agar diffusion method and the liquid medium diffusion method. 

Unexpectedly, the results obtained did not reveal significant antimicrobial activity of the clay extract against the 

microorganisms tested under the conditions of our study.  

Keywords: Clays; Antibacterial; Antifungal; Tlemcen. 

 

Résumé 

 

Ce mémoire explore les propriétés de l'argile, en se concentrant sur ses aspects fondamentaux et sa préparation en 

laboratoire. La première partie de ce travail est dédiée à une exploration approfondie des bases de l'argile, incluant sa 

définition, ses caractéristiques et ses diverses applications. Dans la deuxième partie, nous avons détaillé les étapes de 

préparation d'un extrait d'argile. Ce processus a impliqué plusieurs phases rigoureuses : le broyage, le tamisage pour obtenir 

une granulométrie fine, la macération pour faciliter l'extraction des composants, et enfin la filtration pour séparer l'extrait 

purifié. Cette partie de notre étude a porté sur l'évaluation des activités antimicrobiennes de cet extrait d'argile. Nous avons 

testé son efficacité contre un panel de cinq souches bactériennes et une souche de levure. Deux méthodes ont été employées 

pour cette évaluation : la méthode de diffusion sur gélose et la méthode de diffusion en milieu liquide. Contre toute attente, 

les résultats obtenus n'ont pas révélé d'activité antimicrobienne significative de l'extrait d'argile contre les micro-organismes 

testés dans les conditions de notre étude. 

Mots-clés :  Argiles ; Antibactérien ; Antifongique ; Tlemcen. 
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